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Abstrak 
Isolasi, uji aktivitas antioksidan dan toksisitas ekstrak kasar polisakarida alga coklat 
Sargassum duplicatum telah dilakukan. Ekstrak kasar polisakarida diisolasi dengan 
menggunakan pelarut akuades, air panas, H2SO4, dan NaOH serta diendapkan dengan 
campuran methanol-etanol. Uji aktivitas antioksidan dengan metode DPPH, uji toksisitas 
dengan metode BSLT, dan identifikasi senyawa polisakarida dengan spektroskopi FTIR. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Ekstrak air panas memiliki aktivitas antioksidan 
yang sangat kuat dengan nilai IC50 27,77 ppm dan bersifat toksik (LC50 444,14 ppm), 
ekstrak H2SO4 0,05 % memiliki aktivitas antioksidan yang lemah (IC50 219,68 ppm) dan 
bersifat toksik (LC50 446,23 ppm), dan ekstrak NaOH 0,05 % memiliki aktivitas 
antioksidan lemah (IC50 242,67 ppm) dan tidak toksik (LC50 >1000 ppm). Hasil 
identifikasi senyawa polisakarida menunjukkan karakteristik ikatan dari polisakarida 
sulfat. 
 
Kata kunci : alga coklat, antioksidan, polisakarida sulfat, toksisitas, Sargassum 
duplicatum 
 
Abstract 
Isolation, antioxidant activity and toxicity of polysaccharide fraction from brown algae 
has been done. Crude extract polysaccharide isolated using aqueous, hot water, H2SO4, 
and NaOH and methanol-ethanol precipitation. Antioxidant activity was examined using 
DPPH method, toxicity  test was carried out using BSLT, and identification of 
polysaccharide with FTIR spectroscopy. The research results that the crude extract using 
hot water have strongest antioxidant activity with IC50 value 27,77 ppm and toxic (LC50 
444,14 ppm), crude extract H2SO4 have a weak antioxidant activity (IC50 219,68 ppm) 
and toxic (LC50 446,23 ppm), and crude extract NaOH also have a weak antioxidant 
activity (IC50 242,67 ppm), and not toxic (LC50 >1000 ppm). Identification 
polysaccharide shows the characteristic bands of sulphate polysaccharide. 
 
Keywords : brown algae, antioxidant, sulphate polysaccharide, toxicity, Sargassum 
duplicatum 
 
 
1. Pendahuluan 
Kanker merupakan penyebab utama kematian diseluruh dunia. Menurut 
data WHO, dari 58 juta kematian di seluruh dunia dalam tahun 2005, tercatat 7.6 
juta (13 %) diantaranya disebabkan oleh kanker. Kanker adalah penyakit yang 
ditandai dengan terjadinya pembentukan jaringan baru yang abnormal dan bersifat 
ganas serta tidak terkendali. Sebagian kanker disebabkan oleh adanya radikal 
bebas (oksidan) di dalam tubuh. Radikal bebas merupakan atom atau molekul 
yang mempunyai elektron yang tidak berpasangan pada orbital terluarnya dan 
dapat berdiri sendiri   (Wikanta dkk., 2005).  
Antioksidan didefinisikan sebagai zat yang dapat menunda atau mencegah 
terjadinya reaksi autooksidasi radikal bebas dalam oksidasi lipid. Antioksidan 
dapat menyumbangkan satu atau lebih elektron kepada radikal bebas, sehingga 
radikal bebas tersebut dapat diredam (Suryaningrum dkk., 2006).  
Terapi kanker yang ada saat ini masih belum efektif. Tidak semua pasien 
atau jenis kanker responsive terhadap obat (chemotherapic agents). Selain itu, 
banyak obat-obat kanker yang menimbulkan efek samping dan juga efek resisten. 
Karena itu, pencarian sumber baru senyawa antikanker terus dilakukan antara lain 
dari senyawa bioaktif yang dihasilkan organisme laut termasuk alga.  
Sebagai Negara kepulauan yang memiliki wilayah laut sangat luas, 
Indonesia memiliki sumberdaya alam hayati laut yang besar. Di dalam lautan 
terdapat bermacam-macam mahluk hidup baik berupa tumbuhan air maupun 
hewan air. Sumber daya biota laut tersebut merupakan aset potensial yang dapat 
didayagunakan menjadi aneka produk.  
Saat ini, Phaeophyceae (Sargassum sp. dan Turbinaria sp.) belum 
dimanfaatkan secara optimal, padahal Phaeophyceae sangat bermanfaat, misalnya 
di bidang kesehatan, mikrobiologi, enzimologi dan ekotoksikologi. Hasil ekstraksi 
Sargassum sp. dan Turbinaria sp. adalah alginat dan produksinya masih diperoleh 
dari alam. Alginat banyak digunakan dalam industri makanan untuk memperkuat 
tekstur atau stabilitas dari berbagai produk olahan (Poncomulyo dkk., 2006). 
Phaeophyceae menunjukkan aktivitas antioksidan tertinggi diantara 
Rhodophyceae dan Chlorophyceae. Phaeophyceae di daerah tropis memproduksi 
metabolit sekunder lebih baik sebagai suatu sistem proteksi terhadap radiasi sinar 
UV (ultra violet). Senyawa fenol dan turunannya diduga menjadi komponen 
utama senyawa antioksidan yang dihasilkan oleh Phaeophyceae (Putranti, 2013). 
Sargassum duplicatum merupakan salah satu jenis rumput laut coklat dari 
Indonesia yang berpotensi sebagai antioksidan (Jhamandas dkk., 2005) karena 
mengandung zat-zat aktif seperti fukoidan (Yunizal, 2003), dan komponen fenolik 
(Lim dkk., 2002). Jenis komponen fenolik yang banyak dijumpai pada alga laut 
coklat adalah phlorotanin yang berkisar antara 0.74 % sampai 5.06 %            
(Samee dkk., 2009).  
Polisakarida adalah komponen penting dari alga laut. Salah satu jenis 
polisakarida yang banyak terdapat dalam alga coklat yaitu fukoidan. Fukoidan 
adalah polisakarida kompleks pada dinding sel rumput laut (Kusumanto, 2011). 
Menurut CAS. (2008) rumus kimia fukoidan adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 1. Struktur kimia fukoidan 
Peranan besar dari polisakarida adalah karena aktivitas biologis yang luas. 
Polisakarida menunjukkan antikoagulan, antioksidan, antitumor dan aktivitas 
lainnya telah diisolasi dari rumput laut Ulva fasciata (Marraskuranto dkk., 2008), 
Halymenia harveyana dan Eucheuma cottonii (Suryaningrum dkk., 2006), 
Rhodymenia palmata (Wikanta dkk., 2005), Sarrgassum crassifolium (Sinurat 
dkk., 2011), Padina pavonia (Mohamed dan Agili, 2013), dan Caulerpa racemosa 
(Mahendran dan Saravanan, 2013). Berdasarkan latar belakang tersebut maka 
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui aktivitas antioksidan dan toksisitas 
fraksi polisakarida yang diisolasi dari alga coklat Sargassum duplicatum. 
 
2. Bahan dan Metode 
2.1. Waktu dan Tempat Pengambilan Sampel 
Pengambilan sampel alga coklat Sargassum duplicatum dilakukan pada 
bulan Desember 2014 di pulau Sanrobengi, Galesong, Makassar, Sulawesi 
Selatan. 
2.2. Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret – Juni 2015 di Laboratorium 
Biokimia Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Hasanuddin. 
2.3. Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu termometer, 
spektrofotometer, kain steril, seperangkat alat-alat gelas, hammer mill, inkubator, 
FTIR, kabel, dan lampu 15 watt. 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu alga coklat 
Sargassum duplicatum, H2SO4, metanol absolut, etanol absolut, HCl, NaCl, 
NaOCl, telur udang Artemia salina, DMSO 0,8 % (DimetilSulfoksida), DPPH 
(1,1 difenil-2-pikrihidrazil), dan kertas saring. 
2.4. Preparasi Sampel 
Alga laut segar dicuci dengan menggunakan air tawar, kemudian 
dikeringkan di tempat yang terlindung dari sinar matahari secara langsung. 
Sampel kemudian ditepungkan dengan hammer mill, dan disaring dengan ayakan 
30 mesh. 
2.5. Ekstraksi Polisakarida 
Sampel tepung alga coklat Sargassum duplicatum sebanyak 10 gram 
direndam selama 1 jam dalam 4 pelarut yang berbeda, yaitu air pada suhu 30 ºC, 
air panas pada suhu 100 ºC, H2SO4  0,05 % pada suhu 100 ºC, dan NaOH 0,05 % 
pada suhu 100 ºC dengan perbandingan sampel : pelarut 1 : 5. Campuran 
kemudian disaring dengan kain penyaring. Rendamen polisakarida dari setiap 
pelarut diperoleh dengan cara mengendapkan 100 mL filtrat dari setiap hasil 
saringan dengan menggunakan metanol dan etanol absolut masing-masing 
sebanyak 250 mL selama satu malam. Setelah direndam filtrat kembali disaring 
dan endapan putih yang terbentuk (polisakarida) dikeringanginkan dan kemudian 
ditimbang. 
2.6. Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH 
Uji aktivitas antioksidan dilakukan menurut metode Chow  dkk., 2003 
dalam Muawanah, 2015. Larutan stok dari ekstrak kasar dibuat dengan 
konsentrasi 1000 ppm. Dari larutan stok dibuat seri konsentrasi 1; 2; 3; 4; dan 5 
ppm dengan memipet larutan stok berturut-turut 5; 10; 15; 20; dan 25 µL. Larutan 
DPPH ditambahkan sebanyak 1000 µL dan dicukupkan volumenya hingga 5 mL 
dengan metanol absolut. Campuran tersebut dikocok dan dibiarkan selama 30 
menit pada suhu kamar di tempat yang gelap. Selanjutnya masing-masing diukur 
absorbansinya (A) dengan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang 500 nm. Perhitungan kuantitatif dilakukan dengan menentukan daya 
inhibisi radikal bebas sampel yang dihitung dengan rumus berikut: 
% Inhibisi =
{(𝑨 𝒃𝒍𝒂𝒏𝒌𝒐)−(𝑨 𝒔𝒂𝒎𝒑𝒆𝒍)}
(𝑨 𝒃𝒍𝒂𝒏𝒌𝒐)
x 100 % 
 
2.7. Uji Toksisitas dengan Metode BSLT 
a. Penetasan telur Artemia salina 
Telur A. salina ditetaskan dalam air laut di bawah lampu TL 15 watt. 
Setelah 48 jam, larva Artemia salina siap digunakan sebagai hewan uji. 
b. Pelaksanaan uji 
Larutan stok ekstrak kasar alga coklat Sargassum duplicatum dibuat 
dengan konsentrasi 5000 ppm dalam larutan 0,8% dimetil sulfoksida (DMSO). 
Selanjutnya, dibuat seri konsentrasi ekstrak sebesar 10; 100; dan 1000 ppm dari 
larutan stok tersebut  dengan pengenceran menggunakan air laut. Sebagai kontrol, 
digunakan larutan DMSO 0,8% dalam air laut tanpa ekstrak. Sepuluh ekor larva 
A. salina dimasukkan ke dalam vial yang berisi  ekstrak sampel dalam berbagai 
seri konsentrasi. Masing-masing perlakuan dan kontrol dilakukan tiga kali 
ulangan. Selanjutnya, semua vial diinkubasikan di bawah lampu TL 15 watt 
selama 24 jam. Setelah diinkubasi, jumlah larva A. salina yang mati  pada tiap 
vial dilihat dengan bantuan kaca pembesar dan dihitung untuk menentukan 
persentase kematiannya. Persen kematian dihitung dengan rumus : 
% kematian  = 
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑳𝒂𝒓𝒗𝒂 𝒚𝒂𝒏𝒈 𝑴𝒂𝒕𝒊
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑳𝒂𝒓𝒗𝒂 𝒖𝒋𝒊
x 100 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Ekstraksi Polisakarida 
Ekstraksi polisakarida dari alga coklat Sargassum duplicatum dengan 
menggunakan 4 pelarut yang berbeda diperoleh rendamen polisakarida sebesar 
3,98 % (akuades 30 ºC), 16,8 % (air panas 100 ºC), 16, 31 % (H2SO4 0,05 %    
100 ºC), dan 18,32 % (NaOH 0,05 % 100 ºC). Triwisari (2010) menyatakan 
bahwa, hasil fraksinasi dengan menggunakan air dingin diduga dapat melarutkan 
sebagian komponen poligalaktan dan abu. Penggunaan air panas dapat 
menyebabkan komponen poligalaktan, pigmen, dan lemak larut. Larutan asam 
(H2SO4) diduga memiliki kemampuan dalam melarutkan komponen abu, 
poligalaktan, hemiselulosa, serta protein. Sedangkan penggunaan alkali (NaOH) 
diduga dapat melarutkan sebagian besar komponen poligalaktan. 
3.2. Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH 
Metode DPPH mengukur kemampuan suatu senyawa antioksidan dalam 
menangkap radikal bebas dengan cara menyumbangkan elektron atau hidrogen. 
Setiap molekul yang dapat menyumbangkan elektron atau hidrogen akan bereaksi 
sehingga menyebabkan warna DPPH memudar (Naik dkk., 2003 dalam       
Nihiati dkk., 2008).  
Adanya aktivitas antioksidan dari sampel mengakibatkan terjadinya 
perubahan warna DPPH dalam metanol yang semula berwarna ungu pekat 
menjadi kuning pucat, biru, atau ungu muda, tergantung dari jenis dan aktivitas 
antioksidan yang terkandung dalam ekstrak (Tamat dkk., 2007). Nihiati dkk. 
(2008) menyatakan bahwa, jika IC50 < 50 ppm, maka daya antioksidan sangat 
kuat, IC50 50 - 100 ppm daya antioksidan kuat, IC50 101 - 150 ppm daya 
antioksidan kuat, dan IC50 > 150 ppm daya antioksidan lemah.  
Sebelum mengukur aktivitas antioksidan, terlebih dahulu ditentukan 
panjang gelombang maksimum DPPH dan didapatkan maks 500 nm. Panjang 
gelombang inilah yang selanjutnya digunakan dalam pengukuran. Aktivitas 
antioksidan dari ekstrak dinyatakan dalam persen penghambatan radikal bebas. 
Persentase penghambatan ini didapatkan dari hasil perhitungan selisih absorbansi 
blanko dengan sampel dibagi absorbansi blanko.  
Aktivitas antioksidan dari ekstrak kasar polisakarida ditentukan dengan 
membuat grafik hubungan antara konsentrasi (ppm) dengan % inhibisi. Persamaan 
regresi yang diperoleh dari grafik tersebut digunakan untuk menghitung nilai 
Inhibition Concentration (IC50). Nilai IC50 merupakan konsentrasi ekstrak yang 
dapat menyebabkan tereduksinya aktivitas DPPH sebesar 50 %. Nilai IC50 ekstrak 
kasar polisakarida Sargassum duplicatum  dan vitamin C sebagai pembanding 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
 
Tabel 1. Nilai IC50 ekstrak kasar polisakarida Sargassum duplicatum dan vitamin 
C sebagai pembanding 
Ekstrak kasar 
polisakarida 
Nilai IC50 
(ppm) 
Daya 
Antioksidan 
Air panas (100 ºC) 27,77 Sangat kuat 
H2SO4 0,05 % (100 ºC) 219,68 Lemah 
NaOH 0,05 % (100 ºC) 242,67 Lemah 
Vitamin C 2,28 Sangat kuat 
Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa aktivitas antioksidan ekstrak air panas 
lebih tinggi dibandingkan dengan H2SO4 0,05 % dan NaOH 0,05 %. Ekstrak air 
panas memiliki daya antioksidan yang sangat kuat dengan nilai IC50 27,77 ppm, 
sedangkan ekstrak H2SO4 0,05 % dan ekstrak NaOH 0,05 % memiliki daya 
antioksidan lemah dengan nilai IC50 219,68 ppm dan 242,67 ppm. 
Aktivitas antioksidan yang kuat dapat dipengaruhi oleh banyaknya gugus 
hidroksil dan ikatan rangkap terkonjugasi yang terdapat pada senyawa uji. Selain 
gugus hidroksil, gugus ester sulfat juga merupakan gugus spesifik dari 
polisakarida sulfat yang memiliki kemampuan untuk menghambat kerusakan sel 
yang disebabkan oleh radikal bebas (Zhao dkk., 2005 dalam                     
Nariyosih dkk., 2013). 
3.3. Uji Toksisitas 
Senyawa yang diduga memiliki aktivitas anti kanker, diuji pendahuluan 
pada hewan percobaan. Metode Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) merupakan 
uji pendahuluan dengan menggunakan larva udang Artemia salina Leach sebagai 
hewan uji coba. Metode ini mudah dikerjakan, murah, cepat dan cukup akurat. 
Hasil uji toksisitas dengan metode ini telah terbukti memiliki korelasi dengan 
daya sitotoksis senyawa anti kanker. Efek toksik dapat diketahui dari kematian 
larva karena bahan uji (Meyer dkk., 1982).  
Parameter yang digunakan adalah jumlah Artemia yang mati 50 % dari 
total larva uji. Kemudian dihitung nilai LC50 dengan memasukkan angka probit 
(50 % kematian larva uji). Suatu senyawa dikatakan sangat toksik jika nilai LC50 
< 30 ppm, toksik jika nilai LC50 30 – 1000 ppm dan jika nilai LC50 > 1000 ppm, 
maka senyawa tersebut tidak toksik. Hasil perhitungan nilai LC50 ekstrak kasar 
polisakarida Sargassum duplicatum dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Nilai LC50 ekstrak kasar polisakarida Sargassum duplicatum 
Ekstrak kasar polisakarida LC50 (ppm) Toksisitas 
Air panas (100 ºC) 444,14 Toksik 
H2SO4 0,05 % (100 ºC) 446,23 Toksik 
NaOH 0,05 % (100 ºC) >1000 Tidak toksik 
 
Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa ekstrak air panas memiliki nilai LC50 
yang paling kecil. Semakin kecil nilai LC50, maka semakin toksik ekstrak tersebut. 
Ekstrak air panas dan Ekstrak H2SO4 0,05 % bersifat toksik dengan nilai LC50 
444,14 ppm dan 446,23 ppm. Sedangkan ekstrak NaOH bersifat tidak toksik 
dengan nilai LC50 >1000 ppm. 
 
3.4. Analisis FTIR 
Hasil identifikasi ekstrak kasar polisakarida Sargassum duplicatum dengan 
FTIR dapat dilihat pada Gambar 2 dan Tabel 3. 
 
Gambar 2. Spektrum FTIR ekstrak kasar polisakarida Sargassum duplicatum 
Berdasarkan data spektroskopi IR diperoleh bahwa pada ekstrak kasar 
polisakarida dari alga coklat Sargassum duplicatum terdapat gugus O-H yang 
ditunjukkan oleh serapan pada 3419 cm-1. Bilangan gelombang 2926 cm-1 
menunjukkan adanya gugus C-H alifatik yang didukung adanya serapan pada 
1421 cm-1 yang merupakan tekukan CH2. Serapan pada 1321 cm
-1 menunjukkan 
adanya gugus C=O. Gugus S=O ditunjukkan oleh serapan 1249 cm-1 dan 
didukung oleh serapan 875 cm-1 dan 785 cm-1. Bilangan gelombang 1031 cm-1 
menunjukkan adanya gugus C-O-C. 
 
 
Tabel 9. Tabulasi data spektrum FTIR ekstrak kasar polisakarida Sargassum 
duplicatum 
Bilangan 
gelombang  (cm-1) 
Bentuk pita Dugaan gugus fungsi 
3419 Lebar Gugus O-H 
2926 Lebar Gugus C-H alifatik 
1421 Lebar Tekukan gugus C-H alifatik dari CH2 
1321 Lebar Gugus C=O 
1249 Lebar Gugus ester sulfat (S=O) 
1031 Lebar C-O-C 
 
4. Kesimpulan 
Dari penelitian ini disimpulkan bahwa: 
1. Ekstraksi polisakarida dari alga coklat Sargassum duplicatum dengan 
menggunakan 4 pelarut yang berbeda diperoleh rendamen polisakarida sebesar 
3,98 % (akuades 30 ºC), 16,8 % (air panas 100 ºC), 16, 31 % (H2SO4 0,05 %    
100 ºC), dan 18,32 % (NaOH 0,05 % 100 ºC). 
2. Ekstrak air panas, ekstrak H2SO4, dan ekstrak NaOH Sargassum duplicatum 
memiliki nilai IC50 berturut-turut yaitu 27,77 ppm, 219,68 ppm, dan 242,67 
ppm. 
3. Ekstrak air panas, ekstrak H2SO4, dan ekstrak NaOH Sargassum duplicatum 
memiliki nilai LC50 berturut-turut yaitu 444,14 ppm, 446,23 ppm, dan  >1000 
ppm. 
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